




SECTION 21. GEOLOGY, MINING AND PETROLEUM ENGINEERING 
(ENGLISH, GERMAN) 
 
MODELLIERUNG DES TRENNUNGSPROZESSES DER АASSERERDнLEMULSION  
IN EINEM DREHSTROM-TRENNTANK 
S.N. Gisatullina 
Wissenschaftliche Betreuerinnen Dozentin N.V. Uscheva, Dozentin L.S. Ratner 
NaЭТoЧalО PolвЭОМСЧТsМСО ForsМСЮЧРsЮЧТЯОrsТЭтЭ, ToЦsФ, RЮsslaЧН 
Derzeit wird die wissenschaftlich-ЭОМСЧТЬМСО RТМСЭХТЧТО ТЧ НОЫ EЫНöХ- und Gasindustrie von den modernen 
AnforderunРОЧ КЧ PЫШНЮФЭТШЧ ЮЧН QЮКХТЭтЭ ЯШЧ KШСХОЧаКЬЬОЫЬЭШППОЧ ЛОЬЭТЦЦЭ, НТО ЯШЧ EЫНöХПОХНОЫЧ ТЧ НТО RКППТЧОЫТОЧ 
ЮЧН АКЫОЧЩКЫФЬ РОХКЧРОЧ. DКЬ VШЫСКЧНОЧЬОТЧ ОТЧОЫ ЦтМСЭТРОЧ RШСЬЭШППЛКЬТЬ, НОЫ MКЧРОХ КЧ EЫНöХЩЫШНЮФЭО ЮЧН НТО 
Entwicklung der Marktwirtschaft schaffen ШЛУОФЭТЯО VШЫКЮЬЬОЭгЮЧРОЧ ПüЫ НТО EЫаОТЭОЫЮЧР НОЬ AЧаОЧНЮЧРЬЯШХЮЦОЧЬ НОЫ 
ЧКЭüЫХТМСОЧ KШСХОЧаКЬЬОЫЬЭШППО, НОЫ VОЫЛОЬЬОЫЮЧР НОЫ ЭОМСЧШХШРТЬМСОЧ SМСОЦОЧ гЮЫ FöЫНОЫЮЧР ЮЧН AЮПЛОЫОТЭЮЧР ЯШЧ нХ 
КЮП НОЧ ψШСПОХНОЫЧ ЮЧН НТО MШНОЫЧТЬТОЫЮЧР НОЫ ЯОЫаОЧНОЧНОЧ AЮЬЫüЬЭЮЧg.  
DТО EЧЭаТМФХЮЧР НОЫ FöЫНОЫЭОМСЧШХШРТОЧ РОСЭ НОЧ АОР НОЫ IЧЭОЧЬТЯТОЫЮЧР ЮЧН MШНОЫЧТЬТОЫЮЧР НОЫ PЫШгОЬЬО ТЧ 
оЛОЫОТЧЬЭТЦЦЮЧР ЦТЭ НОЫ гЮЧОСЦОЧНОЧ RШХХО ЯШЧ ПХüЬЬТРОЧ KШСХОЧаКЬЬОЫЬЭШППОЧ ТЧ НОЫ LКЧНаТЫЭЬМСКПЭ ЮЧН НОЫ 
EЫСöСЮЧР НОЫ AЧПШЫНОЫЮЧРОЧ КЧ RШСöХ. 
Bei der DТЬФЮЬЬТШЧ НОЫ  EЧЭаТМФХЮЧРЬКЮЬЬТМСЭОЧ ПüЫ НТО EЫНöХКЮПЛОЫОТЭЮЧР ТЬЭ ОЬ гаОМФЦтßТР, ОбЭЫК  НТО 
PЫШЛХОЦО НОЫ QЮКХТЭтЭ ЯШЧ KШСХОЧаКЬЬОЫЬЭШППОЧ гЮ ЛОЭЫКМСЭОЧ.  AЧЬЭОТРОЧНО AЧПШЫНОЫЮЧРОЧ КЧ НТО QЮКХТЭтЭ НОЫ 
EЫНöХКЮПЛОЫОТЭЮЧР ЮЧН НТО AЮЬЫüЬЭЮЧРЬгЮЯОЫХтЬЬТРkeit in allen Vorbereitungsphasen vor allem auf den Stufen der 
EЧЭатЬЬОЫЮЧР ЮЧН EЧЭЬКХгЮЧР, ЛЫКЮМСЭ НТО AЧаОЧНЮЧР КЮП НОЧ EЫНöХПОХНОЫЧ ЭвЩТЬМСОЫ ψОЭЫТОЛЬЭОМСЧШХШРТОЧ ЮЧН 
Anlagen.  
AЮП ФХОТЧОЧ нХПОХНОЫЧ, НТО КЮЬ аТЫЭЬМСКПЭХТМСОЧ ШНОЫ КЧНОЫОЧ GЫüЧНОЧ ЦТЭОТЧКnder durch Transport-Pipelines 
ЧТМСЭ ЯОЫЛЮЧНОЧ аОЫНОЧ ФöЧЧОЧ, аТЫН ОТЧ ФШЦЩХОбОЬ SвЬЭОЦ НОЫ AЮПЛОЫОТЭЮЧР ЯШЧ ПХüЬЬТРОЧ KШСХОЧаКЬЬОЫЬЭШППОЧ ЦТЭ 
НОЦ EЧНгТОХ ЛОЧЮЭгЭ, ОТЧТРО RКППТЧКЭТШЧЬЩЫШНЮФЭО, аТО г. ψ. ψОЧгТЧ, DТОЬОХ ЮЧН τПОЧСОТгöХ  гЮ ЩЫШНЮгТОЫОЧ ДβЖ. 
EiЧО НОЫ аТМСЭТРЬЭОЧ AЮПРКЛОЧ НОЫ ОбЩОЫТЦОЧЭОХХОЧ FШЫЬМСЮЧР НОЫ EЫНöХОЧЭатЬЬОЫЮЧР ЛОЬЭОСЭ ТЧ НОЫ DОПТЧТЭТШЧ 
ЯШЧ ЭОМСЧШХШРТЬМСОЧ PЫШУОФЭЩКЫКЦОЭОЫμ TОЦЩОЫКЭЮЫ НОЫ DОЦЮХРТОЫЮЧР, EЧЭатЬЬОЫЮЧРЬгОТЭ НОЫ АКЬЬОЫ-EЫНöХОЦЮХЬТШЧ ЮЧН 
der spezifische Verbrauch des DismulРКЭШЫЬ. AЮП НОЧ нХПОХНОЫЧ аОЫНОЧ ЯОЫЬМСТОНОЧО SвЬЭОЦО НОЫ EЫНöХЬКЦЦХЮЧР ЮЧН 
Aufbereitung. Weit verbreitet ist die Ausnutzung umweltsichere hermetische Systeme der Sammlung, Reinigung und 
LКРОЫЮЧР. DТО нХqЮКХТЭтЭ ЦЮЬЬ НОЧ GτST-Anforderungen entsprechen.  
Die Entwicklung der gewerblichen Technologien orientiert sich auf  Modernisierungsprozesse in 
оЛОЫОТЧЬЭТЦЦЮЧР ЦТЭ НОЫ гЮЧОСЦОЧНОЧ ψОНОЮЭЮЧР ЯШЧ KШСХОЧаКЬЬОЫЬЭШППОЧ ТЧ НОЫ АТЫЭЬМСКПЭ НОЬ LКЧНОЬ ЮЧН НОЫ 
аКМСЬОЧНОЧ AЧПШЫНОЫЮЧРОЧ КЧ ФШЦЦОЫгТОХХОЬ нХ. DТО VТОХПКХЭ НОЫ PЫШНЮФЭОТРОЧЬМСКПЭОЧ ЯШЧ нХ- und 
GКЬФШЧНОЧЬКЭЛОЭЫТОЛО ЛОРЫОЧгЭ УОНШМС НТО VОЫаОЧНЮЧР ЯШЧ ЭвЩТЬМСОЧ ЭОМСЧШХШРТЬМСОЧ SМСОЦКЬ ЮЧН GОЫтЭОЧ, аКЬ НТО 
σШЭаОЧНТРФОТЭ ПüЫ ОТЧОЧ НТППОЫОЧгТОЫЭОЧ AЧЬКЭг ПüЫ УОНОЧ FКХХ СОЫЯШЫЫЮПЭ [1]. 
ГЮЫ LöЬЮЧР НТОЬОЫ PЫШЛХОЦО Тst derzeit der Einsatz der mathematischen Modellierung am effektivsten. Am 
LОСЫЬЭЮСХ ПüЫ ωСОЦТЬМСО TОМСЧШХШРТО НОЬ ψЫОЧЧЬЭШППОЬ НОЫ TPU аЮЫНО ОТЧ MШНОХХТОЫЮЧРЬЬвЬЭОЦ ПüЫ НТО ψОЫОМСЧЮЧР НОЫ 
PЫШгОЬЬО НОЫ AЮПЛОЫОТЭЮЧР ЯШЧ нХПОХНОЫЧ ОЧЭаТМФОХЭ ДγЖ. 
Dieses ModeХХТОЫЮЧРЬЬвЬЭОЦ ХтЬЬЭ НТО PЫШгОЬЬО НОЫ SОЩКЫКЭТШЧ, НОЫ TЫöЩПМСОЧЛТХНЮЧР ЮЧН НОЫ AЛЬМСОТНЮЧР 
ЛОЫОМСЧОЧ. ψОТ НОЫ EЧЭаТМФХЮЧР НОЫ ЦКЭСОЦКЭТЬМСОЧ ψОЬМСЫОТЛЮЧР НОЬ PЫШгОЬЬОЬ НОЫ TЫöЩПМСОЧЛТХНЮЧР аЮЫНО НОЫ 
ГОЫЬЭöЫЮЧРЬЩЫШгОЬЬ ЯШЧ АКЬЬОЫ-Emulsionen als aus zwei Phasen bestehend betrachtet: aus Massenaustausch -und 
Koaleszenz. Die mathematische Beschreibung des Abscheidungsprozesses ist auf der Basis der bekannten Gesetze der 
AЛЬМСОТНЮЧР ЯШЧ АКЬЬОЫЭЫöЩПМСОЧ ЮЧЭОЫ НОЫ АТЫФЮЧР НОЫ SМСаОЫФЫКПЭ КЮПРОЛКЮЭ. 
Der AufbereituЧРЬЩЫШгОЬЬ НОЫ EЫНöХПОХНОЫ СКЭ гЮЫ РХОТМСОЧ ГОТЭ НТО EЫПüХХЮЧР ПШХРОЧНОЫ HКЮЩЭПШЫНОЫЮРОЧ гЮ 
sichern:  
- EППОФЭТЯО EбЭЫКФЭТШЧ ЮЧН TЫОЧЧЮЧР ЯШЧ ПХüЬЬТРОЧ KШСХОЧаКЬЬОЫЬЭШППОЧ ЯШЧ SМСТМСЭаКЬЬОЫν 
- SЭОТРОЫЮЧР НОЫ PЫШНЮФЭТЯТЭтЭ ЮЧН НОЬ ψОЧЮЭгЮЧРЬРЫКНОЬ НОЫ ЭОМСЧШХШРТЬМСОЧ AЮЬЫüЬЭЮЧРν  
- EЧЭЬЩЫОМСЮЧР НОЫ АКЫОЧЩЫШНЮФЭТШЧ НОЧ ЫОХОЯКЧЭОЧ SЭКЧНКЫНЬ ТЧ оЛОЫОТЧЬЭТЦЦЮЧР ЦТЭ GτST η18η8-2002[1]. 
AЮП GЫЮЧН НОЫ ОЫЬЭОХХЭОЧ ЦКЭСОЦКЭТЬМСОЧ MШНОХХО НОЫ EЧЭатЬЬОЫЮЧР ЮЧН EЧЭЬКХгЮЧР аЮЫНОЧ НТО ψОЫОМСЧЮЧРОЧ 
НОЫ нХПОХНКЮПЛОЫОТЭЮЧР ТЦ EЫНöХРКЬФШЧНОЧЬКЭ-VШЫФШЦЦОЧ АОЫМСЧОЭЬМСШЧЬФ НЮЫМСРОПüСЫЭ.  
 IЧ НТОЬОЫ AЫЛОТЭ аЮЫНОЧ AЛЬМСОТНЮЧРЬЩЫШгОЬЬО НОЫ АКЬЬОЫöХОЦЮХЬТШЧ ТЧ ОТЧОЦ DЫОТЩСКЬОЧЭЫОЧЧЯШЫЫТМСЭЮЧР 
НОЫ AЧХКРО ПüЫ EЫНöХКЮПЛОЫОТЭЮЧР (нAA), НОЫОЧ SМСОЦК ТЧ НОЫ AЛЛ. 1 КЧРОПüСЫЭ ТЬЭ. нХКЮПЛОЫОТЭungsanordnung  im 
VШЫФШЦЦОЧ АОЫМСЧОШЭЬМСШЧЬФ ТЬЭ ОТЧО КЮЭШЦКЭТЬТОЫЭО AЧХКРО гЮЫ EЧЭЬКХгЮЧР, EЧЭатЬЬОЫЮЧР ЯШЧ нХОЦЮХЬТШЧОЧ ЮЧН гЮЫ 
AЮПЛОЫОТЭЮЧР ЯШЧ RОТЧöХ.  
Die Anlage besteht aus solchen Vorrichtungen wie  Separatoren der ersten Stufe , "Heater – TЫОКЭОЫ“ Typ I und 
II, Dreiphasen-Abscheider, Rohrblockofen, Elektro- Dehydratoren,  Endseparatoren.  Im Drehstrom-Separator verlaufen 
die Prozesse der Tropfenbildung, der Trennung und der Abscheidung.  
AЦ LОСЫЬЭЮСХ ПüЫ ωСОЦТЬМСО TОМСЧШХШРТО НОЫ ψЫОЧЧЬЭШППО НОЫ TPU аЮЫНО ОТЧ ЦШНОХХТОЫОЧНОЬ SвЬЭОЦ ПüЫ НТО 
ψОЫОМСЧЮЧР НОЫ PЫШгОЬЬО НОЫ РОаОЫЛХТМСОЧ EЫНöХКЮПЛОЫОТЭЮЧР ОЧЭаТМФОХЭ.  
DТОЬОЬ ЦШНОХХТОЫОЧНО SвЬЭОЦ ХтЬЬЭ  НТО PЫШгОЬЬО НОЫ  Tropfenbildung, der Separation und Abscheidung 
berechnen. Es wurde die Detaillierung des hierarchischen Schemas des Modellaufbaus der  Technologie der  
EЫНöХКЮПЛОЫОТЭЮЧР КЮП НОЦ σТЯОКЮ НОЫ РЫЮЧНХОРОЧНОЧ PЫШгОЬЬО ЦТЭ ТСЫОЦ ЧКМСПШХРОЧНОЧ IЧЭОРЫТОЫОЧ  ТЧ НТО MШНОХХО  НОЫ 
AЩЩКЫКЭО ЮЧН ЭОМСЧШХШРТЬМСОЬ SМСОЦК КЮЬРОПüСЫЭ. 
Auf der Grundlage der Daten dОЫ ЦКЭСОЦКЭТЬМСОЧ MШНОХХО ПüЫ EЫНöХКЮПЛОЫОТЭЮЧРЬЩЫШгОЬЬО аЮЫНО ОТЧ 
ЦШНОХХТОЫОЧНОЬ TОМСЧШХШРТОЬвЬЭОЦ НОЫ РОаОЫЛХТМСОЧ EЫНöХКЮПЛОЫОТЭЮЧР гЮЬКЦЦОЧРОЬЭОХХЭ, НТО НКЬ ГЮЬКЦЦОЧаТЫФОЧ 






ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 
EЫНöХЯОЫатЬЬОЫЮЧР -  20,93%. Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Untersuchung des Abscheidungsprozesses im 




Abb. Hierarchische SЭrЮФЭЮr НОr MШНОХХТОrЮЧР НОr ErНöХКЮПЛОrОТЭЮЧРsЭОМСЧШХШРТО 
 
ψОТ НОЫ VОЫтЧНОЫЮЧР НОЫ ЭОМСЧШХШРТЬМСОЧ PКЫКЦОЭОЫ, аТО TОЦЩОЫКЭЮЫ, DЮЫМСПХЮЬЬ ЮЧН VОЫатЬЬОЫЮЧР НОЫ 
Wasser-нХОЦЮХЬТШЧ аЮЫНОЧ НТО ψОЫОМСЧЮЧРОЧ ЯШЧ АКЬЬОЫ- und Salzinhalt am Austritt aus DSS durchgeПüСЫЭ, НТО ЦТЭ НОЫ 
AЧаОЧНЮЧР  НОЬ ЦШНОХХТОЫОЧНОЧ SвЬЭОЦЬ ОЫЦТЭЭОХЭ аЮЫНОЧ. DТО UЧЭОЫЬЮМСЮЧРОЧ аЮЫНОЧ ПüЫ НКЬ нХ ЦТЭ НОЧ ПШХРОЧНОЧ 
physikalisch-МСОЦТЬМСОЧ EТРОЧЬМСКПЭОЧ НЮЫМСРОПüСЫЭμ DТМСЭО – 8θζ,1ФР/Цγν VТЬФШЬТЭтЭ –5,1½ぢí*c; Molekulargewicht – 
292Ç/mol; deЫ IЧСКХЭ НОЫ KШЦЩШЧОЧЭОЧ ωθ+ θ8,θ%ЦШХ. EТЧ ψОТЬЩТОХ ПüЫ НТО EЫРОЛЧТЬЬО НОЫ ψОЫОМСЧЮЧРОЧ ТЬЭ ТЧ НОЫ 
Tabelle 1 dargestellt. 
DТО UЧЭОЫЬЮМСЮЧР НОЬ TОЦЩОЫКЭЮЫОТЧПХЮЬЬОЬ КЮП НОЧ DЮЫМСЦОЬЬОЫ НОЫ АКЬЬОЫЭЫШЩПОЧ ТЦ EЫНöХ ОЫРКЛ, НКЬЬ ЛОТ 
НОЫ TОЦЩОЫКЭЮЫЯОЫтЧНОЫЮЧР ТЦ ψОЫОТМС ЯШЧ η ЛТЬ βη°ω НТО AЛЧКСЦО НОЫ TЫШЩПОЧРЫößО ТЦ нХаКЬЬОЫ ЛТЬ η,ζ8*10-2m  
ЛОШЛКМСЭОЭ аЮЫНО. DКЛОТ аЮЫНО НОЫ АКЬЬОЫРОСКХЭ ТЦ EЫНöХ ЛТЬ 1,λ% ЫОНЮгТОЫЭ.  
Berechnungsergebnisse sind - (ど=1η°で; P=490000Píν АКЬЬОЫРОСКХЭ ТЦ EЫНöХ  =β0% MКЬ.,VОЫЛЫКЮМС 
=182,6T/h)                                                  
 Tabelle  
Parameter Parameterwerte 
Abscheidungszeit, min. 47.72 
Durchmesser des Stoffwechselblocks, m 0.31 
Emulsionsdichte am Austritt, kg/ ½3 840.9 
EЦЮХЬТШЧЬгтСТРФОТЭ КЦ AЮЬЭЫТЭЭ, Ц/PКЬ 6.33 
Maximale Tropfengröße, m 5.50951E-02 
Verwтsserung am Ausgang, % Vol 2.48 
 
ψОТ НОЫ FШЫЬМСЮЧР НОЬ VОЫЛЫКЮМСЬОТЧПХЮЬЬОЬ КЮП ЫОЬЭХТМСО EЫНöХЯОЫатЬЬОЫЮЧР аЮЫНО ОЬ ПОЬЭРОЬЭОХХЭ, НКЬЬ ЛОТ НОЫ 
VОЫРЫößОЫЮЧР НОЫ ψОЧЮЭгЮЧР ЯШЧ АКЬЬОЫОЫНöХОЦЮХЬТШЧ ЛТЬ гЮ ββ0 ФР/JКСЫ НТО ГЮЧКСЦО НОЬ АКЬЬОЫТЧСКХЭЬ ТЦ EЫНöХ ЛТЬ 
zu 2,95% Mass. beobachtet wird. 
DТО UЧЭОЫЬЮМСЮЧР НОЬ EТЧПХЮЬЬОЬ НОЫ VОЫатЬЬОЫЮЧР КЦ EТЧРКЧР КЮП НТО EЫНöХЯОЫатЬЬОЫЮЧР КЦ AЮЬРКЧР гОТРЭО 
ihr DSS, НКЬЬ ЛОТЦ VКЫТТОЫОЧ НОЫ VОЫатЬЬОЫЮЧР ТЦ IЧЭОЫЯКХХ ЯШЧ η % ЛТЬ гЮ β0% ЦКЬs. die Zunahme des Wasserinhalts 
ТЦ EЫНöХ ЛТЬ гЮ β,ζ7%ЦКЬЬ. ЛОШЛКМСЭОЭ аТЫН.  
AЮП ЬШХМСО АОТЬО аЮЫНОЧ КЮПРЫЮЧН НОЫ НЮЫМСРОПüСЫЭОЧ FШЫЬМСЮЧРОЧ ЦТЭ НОЫ AЮЬЧЮЭгЮЧР НОЬ ЦШНОХЧНОЧ 
Systems die optimalen technologischen Regimes der Arbeit des Drehstromseparators РОатСХЭ, НТО НКЬ EЫНöХ ЦТЭ 
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